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KUALITAS SEMEN BEKU SAPI BALI DENGAN PENAMBAHAN NIRA 
AREN (Arenga pinnata Merr) DALAM PENGENCER 
TRIS-KUNING TELUR 
 
Auliya Ismail (1148110421) 
Dibawah bimbingan Zumarni dan Hidayati 
INTISARI 
Aren adalah pohon serbaguna yang sejak lama telah dikenal menghasilkan 
bahan-bahan industri, dan hampir semua bagian tanaman dan produksi dapat 
dimanfaatkan serta memiliki nilai ekonomi. Nira aren dapat digunakan sebagai 
bahan pengencer semen karena mengandung berbagai nutrien seperti karbohidrat, 
protein yang dibutuhkan oleh spermatozoa selama proses preservasi semen. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan nira aren dalam 
pengencer tris-kuning telur terhadap kualitas semen beku sapi bali. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 
5 perlakuan dan 4 Kelompok berdasarkan minggu penampungan, faktor A pada 
pengencer tris-kuning telur yaitu A0 (80% Tris + 0% Nira Aren + 20% Kuning 
Telur + 6% Gliserol (Kontrol)), A1 (57% Tris + 17% Nira Aren + 20% Kuning 
Telur + 6% gliserol), A2 (37% Tris + 37% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% 
gliserol), A3 (17% Tris + 57% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% gliserol), A4 
dan (0% Tris + 74% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% gliserol). Penelitian ini 
telah dilaksanakan pada bulan November 2020 di UPT. Inseminasi Buatan Ternak 
Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Riau. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa penggunaaan 37% nira aren dalam pengencer tris kuning 
telur mampu mempertahankan kualitas semen beku sapi bali dengan nilai 
motilitas 49,25%, persentase hidup mencapai 72,75%,  MPU 44,55% dan  
Abnormal 16,75%. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
terbaik adalah pemberian nira aren dengan persentase 37% dalam pengencer tris 
kuning telur. 
Kata kunci :Pengenceran, motilitas, persentase hidup, membran plasma, nira aren.  
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QUALITY OF BALI BULL FROZEN SEMEN WITH SUGAR PALM 
(Arenga pinnata Merr) ADDITION IN  
TRIS-YOLK EXTENDER 
 
Auliya Ismail (1148110421) 




Sugar palm is a versatile tree that has long been known to produce 
industrial materials, and almost all parts of the plant and production can be 
utilized and have economic value. Palm sap can be used as a cement diluent 
because it contains various nutrients such as carbohydrates, proteins needed by 
spermatozoa during the semen preservation process. This study aimed to 
determine the effect of addicted palm sap in tris-egg yolk diluent on the quality of 
frozen semen of Bali cattle. The method used in this study was a Randomized 
Block Design (RAK) with 5 treatments and 4 groups based on the week of shelter, 
factor A in the tris-egg yolk diluent was A0 (80% Tris + 0% Nira Aren + 20% 
Egg Yolk + 6% Glycerol (Control)), A1 (57% Tris + 17% Palm Oil + 20% Egg 
Yolk + 6% glycerol), A2 (37% Tris + 37% Palm Oil + 20% Egg Yolk + 6% 
glycerol), A3 ( 17% Tris + 57% Palm Oil + 20% Egg Yolk + 6% glycerol), A4 
and (0% Tris + 74% Palm Oil + 20% Egg Yolk + 6% glycerol). This research 
was conducted in November 2020 at UPT. Artificial Insemination of Livestock 
Animal Husbandry and Animal Health Office of Riau Province. The results of this 
study showed that the use of 37% palm sap in egg yolk tris diluent was able to 
maintain the quality of frozen bali cattle with motility value of 49.25%, 
percentage of life reaching 72.75%, MPU 44.55% and Abnormal 16.75%. From 
the results of the study it can be concluded that the best treatment is the 
administration of palm sap with a percentage of 37% in egg yolk tris diluent.  
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1.1 Latar Belakang 
Aren (Arenga pinnata Merr) salah salah satu spesies yang termasuk dalam 
family Aracacae, aren adalah pohon serbaguna yang sejak lama telah dikenal 
menghasilkan bahan-bahan industri, hampir semua bagian fisik dan produksi 
tumbuhan ini dapat dimanfaatkan dan memiliki nilai ekonomi (Lempang, 2012). 
Menurut data statistik Provinsi Riau produksi nira aren di tahun 2015 adalah 22 
ton per tahun dengan luas daerah 22 hektar (BPS Riau, 2018). Nira aren diduga 
dapat dimanfaatkan pada teknologi peternakan, kerena terdapat kandungan nutrisi 
seperti karbohidrat, protein yang digunakan sebagai media pada proses preservasi 
semen. 
Pengembangan peternakan di Indonesia perlu ditingkatkan mengingat 
kebutuhan daging yang semakin meningkat. Konsumsi daging meningkat seiring 
dengan meningkatnya jumlah, pendapatan, dan kesadaran  masyarakat akan 
pentingnya protein hewani. Badan Pusat Statistika (2016) menyebutkan bahwa 
produksi daging sapi tahun 2015 sebanyak 506.661 ton dan tahun 2016 sebanyak 
524.109 ton, namun kebutuhan daging sapi Indonesia belum terpenuhi. Kondisi 
ini mengakibatkan pemerintah melakukan impor daging dan bakalan sapi potong 
dari Australia untuk memenuhi kebutuhan daging sapi di Indonesia. Upaya untuk 
mengurangi impor adalah pengembangan program pembibitan peternakan rakyat 
yang dipadukan dengan program pembibitan berskala industri, feedlot dengan 
pemanfaatan teknologi Inseminasi Buatan untuk meningkatkan efisiensi 
reproduksi ternak (Nyuwita et al., 2015).  
Pada saat ini telah banyak bioteknologi reproduksi yang telah 
dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi reproduksi ternak. Salah satu 
bioteknologi yang digunakan pada bidang reproduksi ternak yaitu Inseminasi 
Buatan (IB). IB atau kawin suntik adalah suatu cara atau teknik memasukkan 
semen yang telah diencerkan dan telah diproses terlebih dahulu ke dalam saluran 
alat kelamin betina dengan menggunakan metode dan alat khusus yang disebut 
„insemination gun„. IB merupakan salah satu teknologi tepat guna yang dapat 




potensi pejantan unggul agar dapat mengawini lebih dari satu induk dan dapat 
meningkatkan mutu genetik dari ternak tersebut (Susilawati, 2013 dan Ismaya, 
2014). Keberhasilan IB ditentukan oleh berbagai faktor diantaranya adalah 
kualitas semen yang diinseminasikan dan kualitas semen cair ditentukan oleh 
bahan pengencer yang digunakan. Bearden dan Fuguay (1984) menyatakan bahwa 
pengencer yang baik harus dapat melindungi spermatozoa terhadap pendinginan 
yang cepat selama proses penyimpanan, mengandung unsur-unsur yang hampir 
sama sifat fisik dan kimiawinya dengan semen serta tidak mengandung zat-zat 
toksik yang dapat merusak spematozoa dan saluran kelamin betina. Oleh sebab itu 
pengencer yang baik hendaknya mempunyai fungsi menyediakan zat-zat makanan 
sebagai sumber energi, sebagai penyangga untuk mencegah perubahan pH akibat 
terbentuknya asam laktat hasil metabolisme, dapat mempertahankan tekanan 
osmotik, keseimbangan elektrolit dan dapat melindungi spermatozoa terhadap 
cold shock serta dapat mencegah pertumbuhan kuman dan memperbanyak volume 
semen (Toelihere, 1993). Penggunaan sperma dapat dalam bentuk segar, sperma 
cair (sperma yang telah diencerkan), dan sperma beku (sperma cair yang telah 
ditambah krioprotektan/ gliserol dan dibekukan di dalam Nitrogen cair pada suhu 
-196 
o
C) (Ismaya, 2014). 
Beberapa bahan Pengencer yang digunakan dalam proses pengenceran 
semen segar yaitu tris kuning telur yang tersusun atas; Tris (Hydroxymetil) 
Aminomethan, asam sitrat, fruktosa, kuning telur, antibiotik (penicillin dan 
streptomycin), gliserol dan aquabides. Perlunya penggunaan tris sebagai 
pengencer pada pembekuan semen karena memiliki toksisitas rendah dan sistem 
penyangga yang baik dengan mempertahankan pH, tekanan osmotik dan 
keseimbangan elektrolit (Dirjennak, 2000) sedangkan khasiat kuning telur terletak 
pada kemampuannya mempertahankan dan melindungi integritas selubung 
lipoprotein sel spermatozoa (Toelihere, 1993).  Lebih lanjut ditambahkan pula 
oleh Toelihere (1993) bahwa syarat esensial dari suatu bahan pengencer yang baik 
yakni: a) murah, sederhana dan praktis dibuat tetapi mempunyai daya 
pemeliharaan yang tinggi, b) mengandung unsur-unsur yang hampir sama sifat 
fisik dan kimiawinya dengan semen dan tidak boleh mengandung zat-zat yang 




betina, c) mempertahankan dan tidak membatasi daya hidup fertilisasi 
spermatozoa, d) memberi kemungkinan penilaian spermatozoa setelah 
pengenceran, pergerakan spermatozoa masih dapat dilihat dengan mudah agar 
dapat ditentukan nilai semen tersebut. Dengan demikian memperbanyak volume 
semen merupakan salah satu usaha untuk meningkatkan efisiensi perkawinan 
ternak atau dengan kata lain dapat meningkatkan rasio jumlah betina yang 
dikawinkan secara buatan oleh seekor pejantan (Tuwilay, 2013). Pemanfaatan 
berbagai bahan pengencer alternatif berbahan alami telah dilaporkan, seperti air 
kelapa muda pada sapi american brahman (Rizal, 1989), kerbau belang (Toelihere, 
1993), dan domba garut (Rizal et al., 2006), ekstrak buah melon dan wortel pada 
domba garut (Yulnawati et al., 2005) dan nira aren pada domba garut (Farhan, 
2003). 
Nira aren dapat digunakan sebagai bahan pengencer semen karena 
mengandung berbagai nutrien seperti karbohidrat, protein yang dibutuhkan oleh 
spermatozoa selama proses preservasi semen. Nira aren juga memiliki pH yang 
sama dengan pH semen yakni sekitar 6–7, sehingga tidak menjadi masalah bagi 
spermatozoa. Berdasarkan hasil penelitian pada kerbau rawa menunjukan bahwa 
persentase spermatozoa motil, spermatozoa hidup, dan Persentase Membran 
Plasma Utuh (MPU) dengan perlakuan nira aren (30%, 40%, dan 48,14%) pada 
konsentrasi 73% nira aren + 20% kuning telur dan 7% gliserol (Rizal dan Riyahi, 
2016)   
Berdasarkan uraian diatas maka penulis telah melakukan penelitian dengan 
judul, “ Kualitas Semen Beku Sapi Bali dengan Penambahan Nira Aren 
(Arenga pinnata Merr)  dalam Pengencer Tris-Kuning Telur ” 
 
1.2 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan nira aren 
pada level berbeda dalam pengencer tris-kuning telur terhadap kualitas semen 







1.3 Manfaat Penelitian 
1. Sebagai solusi dalam mengatasi mahalnya harga bahan kimiawi sintetik 
yang selama ini digunakan sebagai pengencer semen. 
2. Sebagai bahan pengencer alternatif pada semen beku sapi bali. 
3. Memberikan kontribusi dalam bidang bioteknologi reproduksi 
 
1.4 Hipotesis Penelitian 
Semakin tinggi level penambahan nira aren dalam pengencer tris-kuning 
telur dapat mempertahankan kualitas semen beku sapi bali yang diketahui melalui 



























II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sapi Bali 
 Sapi Bali merupakan salah satu bangsa sapi asli Indonesia, yang 
merupakan keturunan asli banteng (Bos bibos) dan telah mengalami proses 
domestikasi sebelum 3.500 SM di wilayah Pulau Jawa atau Bali dan Lombok 
(Djagra et al., 2002).  Selain itu, sapi bali termasuk jenis sapi yang unik dan 
hingga saat ini masih hidup liar di Taman Nasional Bali Barat, Taman Nasional 
Baluran dan Taman Nasional Ujung Kulon. Sapi Bali dikenal dengan nama 
Balinese cow atau Bibos javanicus, meskipun sapi Bali bukan satu subgenus 
dengan bangsa sapi Bos indicus (Hardjosubroto, 1994).  Berdasarkan hubungan 
silsilah family Bovidae, kedudukan sapi Bali diklasifikasikan ke dalam subgenus 
Bibovine tetapi masih termasuk genus bos (Tania, 2017). Sapi bali memiliki bulu 
pendek, halus, licin, kulit berpigmen, kepala lebar dan pendek (Thalib et al., 
2002). Sapi bali tersebar luas di seluruh Indonesia dan mendominasi di wilayah 
Sulawesi Selatan, Timor, Bali dan Lombok (Chamdi, 2005).  
 
    Gambar 1. Sapi Bali 








2.2 Semen dan Semen Beku 
2.2.1 Semen 
 Semen adalah sekresi kelamin pejantan yang secara normal diejakulasikan 
ke dalam saluran kelamin betina sewaktu kopulasi, tetapi dapat pula ditampung 
untuk keperluan IB. Semen terdiri dari spermatozoa dan plasma (Hoesni, 2014). 
Spermatozoa adalah sel-sel kelamin jantan yang dihasilkan oleh testes sedangkan 
plasma semen yaitu campuran sekresi yang diproduksi oleh kelenjar epididimis 
vesikularis dan prostat (Toelihere, 1993). 
Yendraliza (2008) menyatakan bahwa semen adalah zat cair yang keluar 
dari tubuh melalui penis sewaktu kopulasi. Semen terdiri dari bagian yang ber-sel 
dan bagian yang tidak ber-sel. Sel-sel hidup yang bergerak disebut spermatozoa 
dan yang cair tempat sel bergerak dan berenang di sebut seminal plasma (Hoesni, 
2014). 
Toelihere (1993) menyatakan bahwa seminal plasma adalah campuran 
sekresi dari epididymis, vasdeferens, prostat, vesica seminalis, kelenjar cowper; 
mengandung bermacam-macam zat organik, inorganik dan air. Zat organik relatif 
lebih banyak terdapat dalam seminal plasma. Unsur-unsur itu adalah 
phosphorilcholine, glyceryphosphorrylcholine, asam sitrat, fructoseinocitol, 
sorbitol, ergothioneine dan spermine. Sedangkan zat in-organiknya adalah K, Ca 
dan bikarbonat (Toelihere, 1993). Menurut Feradis (2010) sperma terdiri dari: 
1. Deoxyribonukleoprotein yang terdapat dalam nukleus yang merupakan 
kepala dari sperma. Nukleo protein dalam inti sperma semua spesies sama, 
terbentuk oleh asam deoxyribonucleus yang terikat pada protein. 
Nukleoprotein tidak identik satu sama lain, melainkan berbeda yaitu pada 
adenine, quinine, oxytocin dan thymine. 
2. Muco-polysaccharida yang terikat pada molekul protein terdapat di 
akrosom, yaitu bagian pembungkus kepala sperma. Polysaccharide yang 
terdapat di acrosom mengandung empat macam gula yaitu fucose, suatu 
methylpentose, galactose, mannose dan hexosamin. Keempat unsur gula 
ini terikat pada protein sehingga memberikan reaksi pada zat warna asam 




3. Plasmalogen atau lemak aldehydrogen yang terdapat di bagian leher, 
badan dan ekor sperma merupakan bahan yang digunakan sperma untuk 
respirasi endogen. 
4. Protein yang merupakan keratin yang merupakan selubung tipis yang 
meliputi seluruh badan, kepala dan ekor sperma. Protein ini banyak 
mengandung ikatan dengan unsur zat tanduk yaitu sulfur (S). Protein ini 
banyak terdapat pada membran sel-sel dan fibril-fibril. Protein ini 
bertanggung jawab terhadap elastisitas permukaan sel sperma. 
5. Enzim dan Co-enzim. Sperma mengandung enzim dan Co-enzim yang 
berguna untuk hidrolisis dan oksidasi. 
2.2.2 Semen Beku 
Semen beku merupakan sperma yang telah mengalami proses pengenceran 
dengan bahan pengencer, kemudian ditambahkan gliserol dalam proses 
pembekuannya. Pembekuan sperma dapat dilakukan secara bertahap atau secara 
langsung (vitrifikasi), pembekuan sperma dengan menggunakan medium nitrogen 
cair (N2 cair) dengan suhu -196°C (Melisa et al., 2016). Spermatozoa yang telah 
dibekukan akan mampu bertahan hidup dalam waktu yang lama, bahkan setelah 
30 tahun baru akan mengalami penurunan kualitasnya . Sperma yang telah 
diproses dengan menggunakan bahan pengencer, gliserol, dan anti biotik 
kemudian dibekukan -196°C (didalam Nitrogen cair), mempunyai manfaat 
sebagai berikut (Ismaya, 2014): 
1. Efisiens penggunaan pejantan. 
2. Perkawinan tidak dibatasi waktu dan tempat. 
3. Transportasi mudah. 
4. Murah dan berkualitas. 





Gambar 2. Morfologi Spermatozoa  
Sumber : Gerton dan Vadnalis (2018) 
 
2.3 Evaluasi Semen Beku Secara Mikroskopis 
2.3.1 Gerak Masa 
  Toelihere (1993) menyatakan gerakan massa spermatozoa dapat dilihat 
dengan jelas di bawah mikroskop dengan pembesaran kecil (10x10) dan cahaya 
yang dikurangi. Berdasarkan penilaian gerakan massa, kualitas semen dapat 
ditentukan sebagai berikut: 1. Sangat baik (+++), terlihat gelombang-gelombang 
besar, banyak, gelap, tebal, dan aktif bagaikan gumpalan awan hitam saat akan 
turun hujan yang bergerak cepat berpindah-pindah tempat, 2. Baik (++), bila 
terlihat gelombang-gelombang kecil, tipis, jarang, kurang jelas dan bergerak 
lamban, 3.Lumayan (+), jika tidak terlihat gelombang melainkan hanya gerakan-
gerakan individual aktif progresif, 4. Buruk (N, necrospermia atau 0), bila hanya 
sedikit atau tidak ada gerakan-gerakan individual (Feradis, 2010). 
2.3.2 Gerakan Individu 
Motilitas spermatozoa mempunyai peranan penting dalam sistem 
reproduksi karena pada dasarnya spermatozoa bergerak menghampiri ovum 
(Mughniati et al., 2018). Spermatozoa yang mempunyai motilitas yang kurang 
progresif dimungkinkan tidak dapat sampai ke ovum (Tamrin, 2014). Menurut 
Toelihere (1993) sapi yang normal (fertile) mempunyai motilitas individu 40-75% 
spermatozoa yang aktif progresif. Hasil penelitian Nilawati Widjaya (2011) yang 
menyatakan bahwa persentase motilitas spermatozoa sapi Simental yaitu sebesar 
72,00% ini berarti rataan tersebut dapat dikategorikan baik.  
Toelihere (1981) menyatakan kualitas semen dapat ditentukan dengan nilai 




1) 0 → spermatozoa imotil atau tidak bergerak,  
2) 1 → gerakan berputar ditempat,  
3) 2 → gerakan berayun atau melingkar,  
Kurang dari 50% bergerak progresif, tidak ada gelombang. 1. 0 – 
spermatozoa imotil atau tidak bergerak, 4. 3-50% sampai 80% spermatozoa 
bergerak progresif dan menghasilkan gerakan masa, 5.4 – pergerakan progresif 
yang gesit dan segera membentuk gelombang, dengan 90% sperma motil, 6. 5 – 
gerakan yang sangat progresif, gelombang yang sangat cepat, menunjukkan 100% 
motil aktif. 
2.3.3 Konsentrasi Spermatozoa 
Adhyatma et al., (2013) menyatakan bahwa pemeriksaan dan penghitungan 
konsentrasi dengan menggunakan spectrophotometer, konsentrasi minimal semen 
sapi Simental adalah 1.000x10
6
 spermatozoa per ml.  Perbedaan konsentrasi 
spermatozoa antar pejantan diduga disebabkan karena kualitas genetik pada 
masing-masing pejantan yang berbeda (Situmorang, 2002). Sumeidiana et al. 
(2007) menyatakan bahwa semen sapi Simmental mempunyai konsentrasi lebih 
tinggi dibandingkan sapi Limousin dan Brahman.  
2.4 Faktor-faktor Yang Menentukan Kualitas Semen  
Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas semen diantaranya adalah 
umur, bangsa ternak, genetik, lingkungan, pakan dan jenis pengencer yang 
digunakan (Yunasri, 2017) 
2.4.1 Umur 
Faktor yang mempengaruhi kualitas semen salah satunya adalah umur 
pejantan karena perkembangan testis dan spermatogenesis dipengaruhi oleh umur. 
Spermatogenesis adalah proses pembentukan spermatozoa yang terjadi di dalam 
tubuli seminiferi (Nuryadi, 2000). Yendraliza (2008) menyatakan bahwa proses 
spermatogenesis dimulai sewaktu hewan mencapai masa pubertas yaitu pada umur 
kira-kira 5 sampai 7 bulan pada babi, 7 sampai 8 bulan pada domba, 8 sampai 12 
pada sapi perah, 11 sampai 15 bulan pada sapi potong, dan 18 bulan pada kuda.  
Hafez dan Hafez (2000) menyatakan bahwa produksi semen dapat 
meningkat sampai umur tujuh tahun. Pada saat pubertas, spermatozoa masih 




pada waktu dikawinkan (Mathevon et al., 1998).. Pejantan yang terlalu muda 
(umur kurang dari 1 tahun) atau terlalu tua menghasilkan semen yang lebih sedikit 
(Suaib, 2018). Susilawati dkk. (1993) menyatakan bahwa pejantan yang berumur 
2 sampai 7 tahun dapat menghasilkan semen terbaik dengan angka kebuntingan 
yang tinggi pada betina yang dikawini dibandingkan dengan pejantan yang 
berumur diluar interval tersebut. Umur sangat berpengaruh pada sapi jantan muda 
saat penampungan, karena perubahan fisiologis yang terjadi seperti dewasa 
kelamin. 
2.4.2 Bangsa 
Feradis (2010) menyatakan bahwa setiap  sapi  mempunyai  kualitas  
semen yang berbeda-beda  tergantung  dari  umur,  kondisi  ternak, libido dan 
bangsa. Salah satu faktor yang mempunyai  pengaruh  terhadap  kualitas  semen  
adalah  bangsa  dari  pejantan  yang  ditampung semennya. 
2.4.3 Genetik 
Coulter et al. (1997) dan Sprott et al. (1998) menyatakan bahwa produksi 
spermatozoa berkorelasi positif dengan ukuran testis yang dapat diestimasi dengan 
panjang, berat dan lingkar skrotum. Bearden dan Fuquay (1984) menyatakan 
bahwa ukuran testis dipengaruhi oleh genetik, umur, bangsa ternak dan individu.  
2.4.4 Lingkungan 
Susilawati dkk. (1993) menyatakan bahwa suhu lingkungan yang terlalu 
rendah atau terlalu tinggi dapat mempengaruhi organ reproduksi ternak jantan. 
Hal ini mengakibatkan fungsi thermoregulatoris skrotum terganggu sehingga 
terjadi kegagalan pembentukan spermatozoa dan penurunan produksi 
spermatozoa. Pejantan yang di tempatkan pada ruangan yang 10 panas 
mempunyai tingkat fertilitas yang rendah. Hal ini disebabkan karena 
memburuknya kualitas semen dan didapatkan 10% spermatozoa yang abnormal. 
Musim dapat mempengaruhi kualitas dan kuantitas semen pada ternak-ternak 
yang berada di daerah sub tropis (Susilawati et al. 1993). 
2.4.5 Pakan 
Ismaya (2014) menyatakan bahwa pakan ternak sangat berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan perkembangan tubuh ternak. Pertimbuhan dan 




reproduksi ternak (berat testis). Pada ternak jantan, pemenuhan kebutuhan pakan 
sangat mendukung aktivitas reproduksinya. Pakan yang diberikan terlalu sedikit 
terutama pada periode sebelum pubertas dapat meyebabkan perkembangan testis 
dan kelenjar-kelenjar asesoris terhambat dan dapat memperlambat timbulnya 
dewasa kelamin (Aminasari, 2009). Pada ternak dewasa, kekurangan pakan dapat 
mengakibatkan gangguan fungsi fisiologis, baik pada testes maupun kelenjar 
aksesorisnya serta dapat menurunkan libido sehingga produksi semen turun 
(Aminasari, 2009).  
Coulter et al. (1997) menyatakan bahwa pemberian 100% hijauan pada 
sapi angus, hereford dan simmental setelah disapih mempunyai lingkar skrotum, 
produksi semen harian dan spermatozoa motil progresif lebih besar daripada 
pakan dengan energi tinggi (80% konsentrat dan 20% hijauan). 
2.5 Jenis Pengencer 
Menurut Aboagla dan Terada (2004), untuk menghasilkan semen cair 
ataupun semen beku yang berkualitas tinggi dibutuhkan bahan pengencer semen 
yang mampu mempertahankan kualitas spermatozoa selama proses pendinginan, 
pembekuan, maupun pada saat thawing. Bahan pengencer harus mengandung 
sumber nutrisi, buffer, bahan anti cold shock, antibiotik dan krioprotektan yang 
dapat melindungi spermatozoa selama proses pembekuan dan thawing.  
Sumber nutrisi yang paling banyak digunakan adalah karbohidrat terutama 
fruktosa yang paling mudah dimetabolisasi oleh spermatozoa (Toelihere, 1993). 
Buffer berfungsi sebagai pengatur tekanan osmotik dan juga berfungsi menetralisir 
asam laktat yang dihasilkan dari sisa metabolisme spermatozoa. Bahan anti cold 
shock yang umum ditambahkan adalah kuning telur yang dapat melindungi 
spermatozoa pada saat perubahan suhu dari suhu ruang (28°C) pada saat 
pengolahan ke suhu ekuilibrasi (5°C) (Aboagla dan Terada, 2004) 
Selain pengencer semen yang dibuat berdasarkan resep, terdapat berbagai 
pengencer kemasan yang telah beredar dan dapat diperoleh di pasaran seperti 
biochiphos dan bioexcel (IMV, Perancis) juga triladyl, biladyl dan pengencer 
andromed. namun selain bahan-bahan tersebut diduga madu juga dapat dijadikan 





2.6  Aren 
Tanaman aren dikenal dengan nama Arenga saccharifera. Tetapi sekarang 
lebih banyak dipustakakan dengan nama Arenga pinnata Merr. Tanaman aren bisa 
dijumpai dari pantai barat India sampai ke sebelah selatan Cina dan juga 
Kepulauan Guam (Lempang, 2012). Habitat aren juga banyak terdapat di 
Philipina, Malaysia, dataran Assam di India, Laos, Kamboja, Vietnam, Birma 
(Myanmar), Srilanka dan Thailand (Lutony, 1993). Akan tetapi konon, tanaman 
yang termasuk dalam keluarga Palma atau Aracaceae ini berasal dari Indonesia 
(Lempang, 2012). 
Aren merupakan jenis tanaman tahunan, berukuran besar, berbentuk pohon 
soliter tinggi hingga 12 m, diameter setinggi dada (DBH) hingga 60 cm 
(Ramadani et al., 2008). Pohon aren dapat tumbuh mencapai diameter batang 
sampai 65 cm dan tinggi 15 m bahkan mencapai 20 m dengan tajuk daun yang 
menjulang di atas batang (Soeseno, 1991) Tanaman aren di Indonesia banyak 
terdapat dan tersebar hampir di seluruh wilayah Nusantara, khususnya di daerah-
daerah perbukitan yang lembab (Sunanto,1993), dan tumbuh secara individu 
maupun secara berkelompok (Alam dan Suhartati, 2000) 
Aren mulai berbunga pada umur 12 sampai 16 tahun, bergantung pada 
ketinggian tempat tumbuh dan sejak itu aren dapat disadap niranya dari tandan 
bunga jantan selama 3 sampai 5 tahun (Heyne, 1950). Sesudah itu pohon tidak 
produktif lagi dan lama kelamaan mati. Hasil survei di Sulawesi Utara dilaporkan 
bahwa rata-rata hasil nira setiap pohon aren adalah 6,7 liter per hari (Mahmud et 
al., 1991). Soeseno (1991) mengemukakan bahwa dari setiap tandan bunga aren 
yang disadap seharinya hanya dapat dikumpulkan 2 sampai 4 liter/tandan.  











Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Nira Aren 
Komponen Kandungan (%) 
Karbohidrat  11,18 
- Glukosa 3,61 
- Sukrosa 13,90-14,90 
- Fruktosa 7,48 
Protein (gram) 0,28 
Lemak (gram) 0,01 
Abu 0,35 
- Kalsium (Ca) 0,06 
- Posfor (P) 0,07 
Vitamin C 0,01 
Kadar Air 89,23 
Sumber : Rumokoi (1990) 
2.7 Thawing 
Thawing sama pentingnya dengan fase pembekuan bagi kelangsungan hidup 
spermatozoa (Apriyanti, 2012). Spermatozoa yang telah bertahan selama 
pendinginan dalam suhu 196 
0
C harus dilakukan pencairan kembali (Marshall, 
1984). Pengaruh pencairan tergantung pada apakah tingkat pendingin telah cukup 
tinggi untuk menginduksi pembekuan intraselular, atau cukup rendah untuk 
menghasilkan dehidrasi sel (Apriyanti, 2012). 
Dalam kasus yang pertama, pencairan cepat diperlukan untuk mencegah 
rekristalisasi dari setiap es intraseluler dalam spermatozoa (Apriyanti, 2012). 
Thawing dengan waktu yang cepat menyebabkan keseimbangan intraselular dan 
ekstraselular lebih cepat daripada pencairan lambat (Salamon dan Maxwell, 
2000).  
Thawing pada temperatur tinggi untuk waktu yang terlalu lama dapat 
mengakibatkan fluktuasi pH dan kemudian denaturasi protein dan kematian sel 
(Apriyanti, 2012). Thawing praktis untuk spermatozoa ternak sapi, yang 
direkomendasikan oleh kebanyakan peneliti, adalah menggunakan air kran 35 °C 





III. MATERI DAN METODE 
3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2020 di UPT. 
Inseminasi Buatan Ternak Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Riau 
Pekanbaru. 
 
3.2 Materi Penelitian 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen sapi bali yang 
diambil dari satu ekor sapi yang bernama Oscar berumur 6 tahun berasal dari 
UPT. Inseminasi Buatan Ternak Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi 
Riau.  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tris, kuning telur, nira 
aren, fruktosa, asam sitrat, antibiotik (penicillin dan streptomycin), gliserol dan 
aquabides. Alat-alat yang digunakan adalah vagina buatan (VB) untuk 
menampung semen, mikroskop elektrik, waterbath, photometer SMDS, 
timbangan analitik, gelas ukur, refrigerator, cover glass, Filling dan sealing, 
kertas lakmus, gelas obyek, magnetik stirer, erlenmeyer, aluminium foil, rak 
tabung reaksi, spuit, mikropipet, tissue. 
 
3.3 Metode Penelitian  
 Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan 
rancangan acak kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan dan 4 Kelompok 
berdasarkan minggu penampungan. Perlakuan yang diberikan adalah : 
Tabel 3.1. Kandungan Pengencer Perlakuan 
Perlakuan Tris Nila Aren Kuning Telur Gliserol 
A0 (Kontrol) 74% 0% 20% 6% 
A1 57% 17% 20% 6% 
A2 37% 37% 20% 6% 
A3 17% 57% 20% 6% 







3.4 Prosedur Penelitian :  
Prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.  Adapun prosedur 
penelitian yang terdiri dari persiapan bahan pengencer, penampungan semen, 
prosedur pembuatan pengencer, pengenceran semen. 
3.4.1. Pembuatan Pengencer Semen 
1.  Cara Pembuatan Tris Kuning Telur : 
b. Tris aminomethan ditimbang 3,028g, asam sitrat sebanyak 1,7 g dan 
fruktosa sebanyak 1,25 g kemudian dimasukkan kedalam labu ukur, dan 
ditambahkan aquabides sampai 100 ml. Homogenkan selama 15 menit 
c. Larutan Tris dimasukkan sebanyak 74 ml kedalam beaker glass 100 ml 
pada perlakuan A0 ditambahkan gliserol 6 ml dan 20 ml kuning telur, lalu 
diaduk perlahan sampai homogen. Selama 15 menit. 
d. Penicillin sebanyak 0,5 ml dan 0,4 ml streptomicyn ditambahkan ke dalam 
larutan di atas. 
e. Larutan dihomogenkan selama 15 menit, mulut glass ukur ditutup 
menggunakan alumunium foil. disimpan pada suhu 37°C, dan siap 
digunakan sebagai larutan pengencer. 
3. Pembuatan Pengencer Sesuai Perlakuan 
a. Pembuatan perlakuan A0 : 
Larutan Tris dimasukkan kedalam beaker glass sebanyak 74% per 
perlakuan dan ditambahkan kuning telur sebanyak 20%, dan gliserol 6%, 
lalu diaduk perlahan sampai homogen. Setelah itu ditambahkan antibiotik 
(penisilin 0,5 ml dan streptomicyn 0,4 ml) dan kemudian dihomogenkan 
dengan stirer magnetik. 
b. Pembuatan perlakuan A1 : 
Nira aren diambil 17% ditambahkan ke dalam larutan tris 57%, kuning 
telur sebanyak 20%, gliserol 6%,  lalu diaduk perlahan sampai homogen. 
Setelah itu ditambahkan antibiotik (penisilin 0,5 ml dan streptomicyn 0,4 







c. Pembuatan perlakuan A2 : 
Nira aren diambil 37% ditambahkan kedalam larutan tris 37%, kuning 
telur sebanyak 20%, gliserol 6%,  lalu diaduk perlahan sampai homogen. 
Setelah itu ditambahkan antibiotik (penisilin 0,5 ml dan streptomicyn 0,4 
ml) dan kemudian dihomogenkan dengan stir magnetik. 
d. Pembuatan perlakuan A3 : 
Nira aren diambil 57% ditambahkan kedalam larutan tris 17%, kuning 
telur sebanyak 20%, gliserol 6%, lalu diaduk perlahan sampai homogen. 
Setelah itu ditambahkan antibiotik (penisilin 0,5 ml dan streptomicyn 0,4 
ml) dan kemudian dihomogenkan dengan stir magnetik. 
e. Pembuatan perlakuan A4 : 
Nira aren diambil 74%, tanpa larutan tris 0%, kuning telur sebanyak 20%, 
gliserol 6% lalu diaduk perlahan sampai homogen. Setelah itu 
ditambahkan antibiotik (penisilin 0,5 ml dan streptomicyn 0,4 ml) dan 
kemudian dihomogenkan dengan stir magnetik. 
3.4.2. Penampungan Semen 
Pelaksanaan penampungan dilakukan di kandang jepit, dengan urutan 
pelaksanaan menurut Ismaya (2014) sebagai berikut: 
a. Persiapan  Pejantan Pemancing (Teaser) dan Pejantan 
Sebelum melakukan penampungan, pastikan bahwa VB dalam keadaan 
bersih steril dan kering. Masukkan air panas 60 
o
C, oleskan vaselin steril 
pada sepertiga bagian depan lubang VB. Bulu-bulu preputium dipotong 
dan dibersihkan preputium dengan menggunakan air, kemudian dilap 
dengan handuk yang bersih. 
b. Pelaksanaan Penampungan Semen 
Penampungan semen menggunakan vagina buatan sebagai berikut:  
Kolektor harus dalam posisi siap menampung dengan kaki kiri sejajar kaki 
kanan yang telah memakai sepatu khusus (Collecting shoes). Pada waktu 
penis pejantan keluar sewaktu menaiki teaser maka kolektor 
memegangnya pada bagian preputium dan mengarahkannya ke mulut 




menyentuh mulut vagina buatan maka terjadilah ejakulasi dan semen 
ditampung,  
Semen yang telah ditampung dikirim ke laboratorium untuk dilakukan  
pemeriksaan meliputi; 
1. Secara makroskopis: Menentukan volume, warna, bau, pH, dan konsistensi 
sperma. 
2. Secara mikroskopis: menghitung motilitas dan konsentrasi spermatozoa, 
persentase sel sperma hidup, abnormal. 
3.4.3. Pengenceran Semen 
Dalam penelitian ini yang diukur untuk menentukan kualitas semen 
spermatozoa sapi bali setelah pengenceran penggunaan fruktosa 1,25% dalam 
buffer buffer sebagai kontrol pengencer yang sesuai dengan pengencer UPT. 
Inseminasi Buatan Ternak Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Riau 
yaitu pengencer tris kuning telur.  Ejakulat yang diperoleh dari setiap ekor sapi 
bali jantan yang memenuhi standar minimum motilitas spermatozoa (70%). 
Pengenceran semen pada pengencer tris-kuning telur. Rumus pengenceran 
menurut (Mumu, 2009). 
 
Jumlah Pengencer =             –   volume semen 
 
3.4.4. Uji Kualitas Semen Secara Makroskopis  
 Toelihere (1993) menyatakan bahwa pemeriksaan dan evaluasi semen 
harus meliputi keadaan umum contoh semen, volume, konsentrasinya dan 
motilitas atau daya gerak. Observasi ini perlu untuk penentuan kualitas semen dan 
daya reproduksi pejantan dan lebih khusus lagi, untuk menentukan kadar 
pengenceran semen. Pemeriksaan lebih lanjut meliputi perhitungan jumlah sel-sel 
abnormal, pewarnaan diferential untuk menentukan sperma yang hidup dan yang 
mati, penentuan metabolisme spermatozoa, dan penentuan resistensi sel-sel 
sperma terhadap kondisi-kondisi merugikan. 
a)  Volume  
Butar (2009) menyatakan bahwa volume semen sapi jantan berkisar 2-10 
ml. Perbedaan volume semen segar bisa disebabkan ukuran testis antar bangsa 







yang berbeda (Feradis, 2010). Perbedaan volume semen tersebut dipengaruhi oleh 
: perbedaan individu, umur, bangsa ternak, nutrisi, frekuensi ejakulat, libido, dan 
kondisi ternak itu sendiri. 
b)  Warna    
Dalam berbagai  penelitian yang telah dilakukan, Souhoka et al.,. (2009),  
menyatakan bahwa semen segar yang memiliki jumlah spermatozoa banyak akan 
mengakibatkan semen lebih kental dan warna lebih pekat. Feradis (2010)  
menyatakankan bahwa semen sapi normal  berwarna putih susu atau krem 
keputihan dan keruh, derajat kekeruhannya tergantung pada konsentrasi 
spermatozoa. Sedangkan menurut Toelihere (1993) bahwa semen yang berwarna 
gelap sampai merah mudah menandakan adanya darah segar dalam jumlah yang 
berbeda dan berasal dari saluran kelamin urethra atau penis. Warna kecoklat-
coklatan menandakan adanya darah yang telah mengalami dekomposisi. Suatu 
warna coklat mudah atau warna kehijau-hijauan menunjukkan kemungkinan 
kontaminasi dengan feses. 
c)  Derajat keasaman (pH)  
Metabolisme spermatozoa dalam keadaan anaerobik menghasilkan asam 
laktat yang makin tertimbun dan meninggikan derajat keasaman atau menurunkan 
pH larutan tersebut. Derajat keasaman sangat mempengaruhi daya tahan 
hidupspermatozoa. Pada sapi dan domba, pH semen adalah netral sekitar 6,8 
(Toelihere. 1993). Butar (2009) menyatakan bahwa semen segar mempunyai pH 
antara 6,4-7,8. Semen yang normal mempunyai pH 6,2-6,8 untuk sapi (Susilawati 
dkk, 2017). Susilawati (2000) menurut bahwa kandungan asam sitrat yang bisa 
mempengaruhi pada masing-masing semen pejantan dapat berubah tergantung 
pada kondisi pejantan tersebut. 
d)  Konsistensi  
Pemeriksaan konsistensi semen segar mempunyai persentase yang 
bervariasi antar bangsa. Hal ini disebabkan oleh perbedaan rata-rata konsentrasi 
dan volume semen segar yang berbeda. Menurut Feradis (2010) bahwa 
Konsistensi semen sapi dikatakan kental apabila mempunyai konsentrasi 1.000 
juta sampai 2.000 juta sel  spermatozoa per ml. Butar (2009) menyatakan bahwa 





3.4.5. Uji Kualitas Semen Mikroskopis 
1.  Gerak Masa 
  Menurut Toelihere (1993) menyatakan gerakan massa spermatozoa dapat 
dilihat dengan jelas di bawah mikroskop dengan pembesaran kecil (10 x 10) dan 
cahaya yang di kurangi. Berdasarkan penilaian gerakan massa, kualitas semen 
dapat ditentukan sebagai berikut: 
a. Sangat baik (+++), terlihat gelombang-gelombang besar, banyak, gelap, 
tebal, dan aktif bagaikan gumpalan awan hitam saat akan turun hujan yang 
bergerak cepat berpindah-pindah tempat. 
b. Baik (++), bila terlihat gelombang-gelombang kecil, tipis,  jarang, kurang 
jelas dan bergerak lamban. 
c. Lumayan (+), jika tidak terlihat gelombang melainkan hanya gerakan-
gerakan individual aktif progresif. 
d. Buruk (N, necrospermia atau 0), bila hanya sedikit atau tidak ada gerakan-
gerakan individual. 
2. Gerak Individu 
 Motilitas spermatozoa mempunyai peranan penting dalam sistem 
reproduksi karena pada dasarnya spermatozoa bergerak menghampiri ovum. 
Spermatozoa yang mempunyai motilitas yang kurang progresif dimungkinkan 
tidak dapat sampai ke ovum. Menurut Toelihere (1993) sapi yang normal (fertile) 
mempunyai motilitas individu 40 - 75% spermatozoa yang aktif progresif. Hasil 
penelitian Widjaya (2011) yang menyatakan bahwa persentase motilitas individu 
semen sapi simmental yaitu sebesar 72,00% ini berarti rataan tersebut dapat 
dikategorikan baik. 
 Toelihere (1981) menyatakan kualitas semen dapat ditentukan dengan nilai 
0 sampai 5 sebagai berikut; 
1. 0 – spermatozoa imotil atau tidak bergerak. 
2. 1 – gerakan berputar ditempat 
3. 2 – gerakan berayun atau melingkar, kurang dari 50% bergerak progresif, 




4. 3 – 50% sampai 80% spermatozoa bergerak progresif dan menghasilkan 
gerakan masa. 
5. 4 – pergerakan progresif yang gesit dan segera membentuk gelombang, 
dengan 90% sperma motil. 
6. 5 – gerakan yang sangat progresif, gelombang yang sangat cepat, 
menunjukkan 100% motil aktif. 
3. Konsentrasi 
Konsentrasi digabung dengan volume dan persentase spermatozoa motil 
memberikan jumlah spermatozoa motil perejakulat, yaitu kuantitas yang 
menentukan berapa betina yang dapat diinseminasi dengan ejakulat (Feradis, 
2010). Sumeidiana dkk., (2007) menyatakan bahwa semen sapi Simental 





3.5. Bagan Alur  Penelitian 
Adapun prosedur penelitian yang terdiri dari persiapan bahan pengencer, 




















Gambar 3. Skema penelitian Kualitas Semen Sapi Bali dengan Pengencer 














Filling & Sealing 
Ekuilibrasi suhu 5
o
C selama 4 jam 
Pembekuan (N2Cair ; 15 menit) 
Pengenceran semen sesuai perlakuan 
A0= 80% Tris + 0% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% Gliserol (Kontrol) 
A1= 57% Tris + 17% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% gliserol 
A2= 37% Tris + 37% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% gliserol 
A3= 17% Tris + 57% Nira Aren + 20% Kuning Telur + 6% gliserol 













3.6. Parameter yang Diukur  
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah : 
1. Persentase Motilitas  
Penentuan motilitas spermatozoa dilakukan menurut gerakan individual 
Shukla (2011), yaitu dengan meneteskan semen pada gelas objek yang bersih dan 
ditutup dengan gelas penutup. Kemudian dilakukan pengamatan dibawah 
mikroskop dengan pembesaran 45 x 10. Kemudian dihitung gerakan-gerakan 
individual spermatozoa. 
          ( )  
                                    
                                
        
 
2. Persentase  Abnormalitas 
Penyimpangan pada bentuk morfologi spermatozoa yang dapat 
menurunkan daya fertilitas spermatozoa. Abnormalitas yang dihitung adalah 
abnormalitas kepala terlalu besar, kepala terlalu kecil, kepala ganda (duplicate 
head ), ekor melingkar dan ekor ganda. Abnormalitas spermatozoa diamati 
dengan membuat preparat ulas pada gelas objek dari satu tetes sperma yang 
dicampur dengan satu tetes eosin-Negrosin. Pengamatan dilakukan dibawah 
mikroskop dengan pembesaran 45 x10. Spermatozoa yang normal dan abnormal 
dihitung 100 sampai 200 sel (Shukla, 2011). Spermatozoa yang morfologi 
abnormal dapat dihiting dengan rumus: 
         ( )  
                           
                                
        
3. Persentasi Hidup 
Penentuan persentase mortalitas spermatozoa dilakukan menurut 
pewarnaan differensial Shukla (2011), yaitu dengan meneteskan satu tetes kecil 
semen yang sudah di thawing di atas gelas objek yang bersih kemudian diteteskan 
zat warna eosin di atas semen dan dicampur secara merata dengan menggunakan 
satu batang gelas steril. preparat ulas yang tipis segera dikeringkan di atas nyala 
api kemudian dilakukan pengamatan di bawah mikroskop  pada pembesaran 45 x 




hidup akan tetap bening. Perhitungan dilakukan sekurang-kurangnya 100 sampai 
200 sel spermatozoa yang hidup dan yang mati. 
 
                 ( )  
                        
                                
        
4. Persentase Membran Plasma Utuh (MPU) 
Evaluasi MPU dilakukan dengan menggunakan Hypoosmotic Swelling 
Test (HOS Test). Prosedur yang digunakan mengikuti petunjuk (Jayendra et al., 
1984) yaitu menggunakan (2.7 gram fruktosa dan 0.47 gram natrium sitrat yang 
dilarutkan dengan 100 ml akuabides). Sebanyak 0,1 ml semen ditambah dengan 
9.9 ml medium HOS Tes, selanjutnya di inkubasi selama satu jam pada suhu 37℃ 
dalam water bath. Semen yang telah diinkubasi dievaluasi dengan menggunakan 
mikroskop cahaya 40 kali. Jumlah spermatozoa yang dihitung adalah 200 dengan 
skala 0 sampai 100 persen. Perubahan morfologi pada spermatozoa bila di 
inkubasi pada medium hipotonik dapat dilihat pada sebagai berikut :     
 
Gambar 4. Skema perubahan morfologi pada spermatozoa yang di inkubasi 
dengan medium hipotonik. 
 
Perubahan-perubahan yang terjadi antara lain dicirikan oleh 
pembengkakan pada ujung ekor (Gambar 3.1.b – d), lengkungan pada ekor 
(Gambar 3.1.c – e), ekor yang pendek dan tebal (Gambar 3.1.f) atau 
pembengkakan pada sebagian atau seluruh bagian dari lengkungan yang dibentuk 
oleh ekor spermatozoa (Gambar 3.1.d, e dan g), yang menunjukan integritas 
spermatozoa yang baik. Pada gambar a: tidak ada perubahan; b - g: beberapa tipe 
perubahan pada bagian ekor (Jayendran et al., 1984). Dalam hal ini spermatozoa 




sama sekali dan pada bagian b-g terdapat perubahan pada bagian ekor 
spermatozoa. 
    ( )  
                                       
                                
        
3.7. Analisis Data 
Data penelitian diolah secara statistik menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK). Model linear rancangan acak kelompok adalah sebagai berikut: 
(Steel dan Torrie. 1995) adalah : 
Yij = µ + τi  + βʲ + єij 
Keterangan :  
Yij : nilai pengamatan pada perlakuan ke-i kelompok ke-j 
µ  : nilai tengah umum 
τi   : pengaruh perlakuan ke-i 
βʲ  : pengaruh kelompok ke-j 
єij : kesalahan (galat) percobaan pada perlakuan ke-i kelompok ke-j 
Tabel.3.2. Analisis Sidik Ragam. 
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat 
 
F Tabel 
keragaman Bebas Kuadrat Tengah F Hitung 
(SK) (DB) (JK) (KT) 
 
0,05           0,1 
kelompok (r-1) JKK KTK KTK/KTG -             - 
Perlakuan (t-1) JKP KTP KTP/KTG   
Galat (r-1) (t-1) JKG KTG -    -                 - 
Total (r.t-1) JKT -  - -              - 
Keterangan : 






Jumlah Kuadrat Total (JKT) =   Yij
2 
– FK 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =   FKn
y 2.
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) =   FKp
y 2.
 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT - JKK - JKP 
F hitung Kelompok  = KTK 
     KTG 
F hitung Perlakuan   = KTP 






Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaaan 37% 
nira aren dalam pengencer tris kuning telur mampu mempertahankan kualitas 
semen beku sapi bali dengan nilai motilitas 49,25%, persentase hidup mencapai 
72,75%,  MPU 44,55% dan  Abnormal 16,75%. Hasil penelitian ini juga sesuai 




Disarankan melakukan uji/pengamatan dengan waktu ekuilibrasi berbeda, 
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Lampiran 1. Hasil pengamatan karakteristik semen segar sapi Bali 
Karakteristik 
Penampungan 
1 2 3 4 Rataan 
Nama sapi Oscar Oscar Oscar Oscar Oscar 
Makroskopis Semen: 
     
Volume (ml) 5,5 4,5 5 6,7 5,4 
pH 6,2 6,2 6,2 6,8 6,4 
Warna Putih Susu Putih Susu Putih Susu Putih Susu Putih Susu 
Konsistensi Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang 
Mikroskopis Semen: 
     
Konsentrasi (juta sel/ml) 1.679 1.088 1.111 1.029 1076 
Gerak Massa +++ +++ ++ +++ +++ 
Motilitas (%) 79,21 75,88 80,61 81,05 79,18 
Persentase hidup (%) 84,1 78,57 83,91 84,05 82,18 
Abnormalitas (%) 5,26 4,04 4,7 6,07 4,94 
MPU (%) 96,73 82,95 92,78 95,68 90,47 




Lampiran 2.  Analisis data  Motilitas semen sapi Bali dengan dosis nira aren 
berbeda (%).  
Perlakuan 
Kelompok 
Total Rataan Stdev 
I II III IV 
A0 (74% T+0% NA+20%KT+6%G ) 49 51 48 53 201 50,25 2,22 
A1 (57% T+17% NA+20%KT+6%G ) 47 48 45 49 189 47,25 1,71 
A2 (37% T+37% NA+20%KT+6%G ) 48 49 48 52 197 49,25 1,89 
A3 (17% T+57% NA+20%KT+6%G ) 45 47 46 47 185 46,25 0,96 
A4 (0% T+74% NA+20%KT+6%G ) 45 40 47 48 180 45,00 3,56 
Total 234 235 234 249 952     
RATAAN 46,80 47,00 46,80 49,80   47,60   








     
  
   
 = 45315,20 
 







 + … + (48)
2 
- 45315,20 
 = 148,80 
 




                
 
  45315,20 
 = 73,80 
 
JKK =   FKp
y 2.
 
 =  
                  
 
  45315,20 
 = 32,40 
 
JKG = JKT - JKK – JKP 
 = 148,80 – 32,40– 73,80  
 = 42,60 
 
KTK =  JKK     = 32,40 = 10,80 





KTP =  JKP     = 73,80 = 18,45 
      t-1             4 
 
KTG =      JKG       = 42,80 = 3,55 
     (r-1)(t -1)         12 
 
F hitung Kelompok   = KTK  =   10,80  = 3,04 
     KTG        3,55 
 
F hitung Perlakuan = KTP   =   18,45  = 5,20 
     KTG         3,55 
 
Analisis Sidik Ragam 
Sidik Keragaman DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
Perlakuan 4 73,80 18,45 5,20
* 
3,26 5,41 
Kelompok 3 32,40 10,80 3,04
ns
 3,49 5,95 
Galat 12 42,60 3,55 
   
Total 14 148,80         
Ket: ** =  Menunjukkan berbeda  sangat nyata P<0,01,  * = Menunjukkan berbeda nyata 
P<0,05, ns = Menunjukkan tidak berbeda  nyata P>0,05) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
Sy =√           
 =√            
 = 0,9421 
Nilai SSR dan LSR 
perlakuan SSR 5% SSR 1 % LSR 5% LSR1% 
 
2 3,081 4,320 2,903 4,070 
 
3 3,225 4,550 3,038 4,286 
 
4 3,312 4,680 3,120 4,409 
 
5 3,370 4,760 3,175 4,484 
 
     
 
Urutan besar ke - kecil 
    
 
A0 A2 A1 A3 A4 
 






Pengujian Selisih Rataan 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
A0 A2 1,000 2,903 4,070 ns 
A0 A1 3,000 2,903 4,286 * 
A0 A3 4,000 3,120 4,409 * 
A0 A4 5,250 3,175 4,484 ** 
A2 A1 2,000 2,903 4,070 ns 
A2 A3 3,000 2,903 4,286 * 
A2 A4 4,250 3,120 4,409 * 
A1 A3 1,000 3,175 4,484 ns 
A1 A4 2,250 2,903 4,070 ns 
A3 A4 1,250 3,038 4,286 ns 
 
Superskrip A0 A1 A2 A3 A4 
 









Total Rataan Stdev 
I II III IV 
A0 (74% T+0% NA+20%KT+6%G ) 19 11 18 13 61 15,25 3,86 
A1 (57% T+17% NA+20%KT+6%G ) 17 18 15 19 69 17,25 1,71 
A2 (37% T+37% NA+20%KT+6%G ) 18 19 18 12 67 16,75 3,20 
A3 (17% T+57% NA+20%KT+6%G ) 20 22 26 21 89 22,25 2,63 
A4 (0% T+74% NA+20%KT+6%G ) 28 27 22 18 95 23,75 4,65 
Total 102 97 99 83 381     
RATAAN 20,40 19,40 19,80 16,60   19,05   








     
  
   
 = 7258,05 
 







 + … + (18)
2 
- 7258,05 
 = 390,95 
 




             
 
  7258,05 
 = 221,20 
 
JKK =   FKp
y 2.
 
 =  
                
 
  7258,05 
 = 42,55 
 
JKG = JKT - JKK – JKP 
 = 390,95 – 42,55– 221,20  
 = 127,20 
 




      r-1            3 
 
KTP =  JKP     = 221,20 = 18,45 
      t-1             4 
 
KTG =      JKG       = 127,20 = 10,60 
     (r-1)(t -1)         12 
 
F hitung Kelompok   = KTK  =    14,18  = 1,34 
     KTG        10,60 
 
F hitung Perlakuan = KTP   =    55,30  = 5,22 
     KTG         10,60 
 
Analisis Sidik Ragam 
Sidik Keragaman DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
Perlakuan 4 221,20 55,30 5,22
*
 3,26 5,41 
Kelompok 3 42,55 14,18 1,34
ns
 3,49 5,95 
Galat 12 127,20 10,60 
   
Total 14 390,95         
Ket: ** =  Menunjukkan berbeda  sangat nyata P<0,01,  * = Menunjukkan berbeda nyata 
P<0,05, ns = Menunjukkan tidak berbeda  nyata P>0,05) 
 
Uji Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
Sy =√           
 =√             
 = 1,6279 
Nilai SSR dan LSR 
perlakuan SSR 5% SSR 1 % LSR 5% LSR1% 
 
2 3,081 4,320 5,016 7,032 
 
3 3,225 4,550 5,250 7,407 
 
4 3,312 4,680 5,392 7,618 
 
5 3,370 4,760 5,486 7,749 
 
     
 
Urutan besar ke - kecil 
    
 
A4 A3 A1 A2 A0 
 






Pengujian Selisih Rataan 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
A4 A3 1,500 5,016 7,032 ns 
A4 A1 6,500 5,250 7,407 * 
A4 A2 7,000 5,392 7,618 * 
A4 A0 8,500 5,486 7,749 ** 
A3 A1 5,000 5,016 7,032 ns 
A3 A2 5,500 5,250 7,407 * 
A3 A0 7,000 5,392 7,618 * 
A1 A2 0,500 5,486 7,749 ns 
A1 A0 2,000 5,016 7,032 ns 
A2 A0 1,500 5,250 7,407 ns 
 
Superskrip A0 A1 A2 A3 A4 
 








Total Rataan Stdev 
I II III IV 
A0 (74% T+0% NA+20%KT+6%G ) 70 71 73 78 292 73,00 3,56 
A1 (57% T+17% NA+20%KT+6%G ) 70 78 71 72 291 72,75 3,59 
A2 (37% T+37% NA+20%KT+6%G ) 68 77 71 72 288 72,00 3,74 
A3 (17% T+57% NA+20%KT+6%G ) 65 67 66 67 265 66,25 0,96 
A4 (0% T+74% NA+20%KT+6%G ) 65 60 67 68 260 65,00 3,56 
Total 338 353 348 357 1396     
RATAAN 67,60 70,60 69,60 71,40   69,80   









      
  
   
 = 97440,80 







 + … + (68)
2 
- 97440,80 
 = 397,20 
 




                
 
  97440,80 
 = 237,70 
 
JKK =   FKp
y 2.
 
 =  
                  
 
  97440,80 
 = 40,40 
 
JKG = JKT - JKK – JKP 
 = 397,20 – 40,40– 237,70  
 = 119,10 
 
KTK =  JKK     = 40,40 = 13,47 





KTP =  JKP     = 237,70 = 59,42 
      t-1              4 
 
KTG =      JKG       = 119,10 = 9,93 
     (r-1)(t -1)         12 
 
F hitung Kelompok   = KTK  =   13,47  = 1,36 
     KTG        9,93 
 
F hitung Perlakuan = KTP   =   59,42  = 5,99 
     KTG         9,93 
 
Analisis Sidik Ragam 
Sidik Keragaman DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
Perlakuan 4 237,70 59,42 5,99
**
 3,26 5,41 
Kelompok 3 40,40 13,47 1,36
ns
 3,49 5,95 
Galat 12 119,10 9,93 
   
Total 14 397,20         
Ket: ** =  Menunjukkan berbeda  sangat nyata P<0,01,  * = Menunjukkan berbeda nyata 
P<0,05, ns = Menunjukkan tidak berbeda  nyata P>0,05) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
Sy =√           
 =√            
 = 1,5752 
Nilai SSR dan LSR 
perlakuan SSR 5% SSR 1 % LSR 5% LSR1% 
 
2 3,081 4,320 4,853 6,805 
 
3 3,225 4,550 5,080 7,167 
 
4 3,312 4,680 5,217 7,372 
 
5 3,370 4,760 5,308 7,498 
 
     
 
Urutan besar ke - kecil 
    
 
A0 A1 A2 A3 A4 
 





Pengujian Selisih Rataan 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
A0 A1 0,250 4,853 6,805 ns 
A0 A2 1,000 5,080 7,167 ns 
A0 A3 6,750 5,217 7,372 * 
A0 A4 8,000 5,308 7,498 ** 
A1 A2 0,750 4,853 6,805 ns 
A1 A3 6,500 5,080 7,167 * 
A1 A4 7,750 5,217 7,372 ** 
A2 A3 5,750 5,308 7,498 * 
A2 A4 7,000 4,853 6,805 ** 
A3 A4 1,250 5,080 7,167 ns 
 
Superskrip A0 A1 A2 A3 A4 
 
a a a b b 




Lampiran 5.  Analisis data membran plasma utuh (MPU) semen sapi dengan dosis 
nira aren berbeda (%). 
Perlakuan 
Kelompok 
Total Rataan Stdev 
I II III IV 
A0 (74% T+0% NA+20%KT+6%G ) 46 48 45 50 189 47,25 2,22 
A1 (57% T+17% NA+20%KT+6%G ) 45 45 42 47 179 44,75 2,06 
A2 (37% T+37% NA+20%KT+6%G ) 45 46 45 49 185 46,25 1,89 
A3 (17% T+57% NA+20%KT+6%G ) 42 44 43 44 173 43,25 0,96 
A4 (0% T+74% NA+20%KT+6%G ) 42 37 44 42 165 41,25 2,99 
Total 220 220 219 232 891     
RATAAN 44,00 44,00 43,80 46,40   44,55   







 = 39694,05 
 







 + … + (42)
2 
- 39694,05 
 = 158,95 
 




                
 
  39694,05 
 = 91,20 
 
JKK =   FKp
y 2.
 
 =  
                  
 
  39694,05 
 = 22,95 
 
JKG = JKT - JKK – JKP 
 = 158,95 – 22,95– 91,20 
 = 44,80 
 
KTK =  JKK     = 22,95 = 7,65 
      r-1             3 
 




      t-1             4 
 
KTG =      JKG       = 44,80 = 3,73 
     (r-1)(t -1)         12 
 
F hitung Kelompok   = KTK  =   7,65  = 2,05 
     KTG       3,73 
 
F hitung Perlakuan = KTP   =   22,80  = 6,11 
     KTG        3,73 
 
Analisis Sidik Ragam 
Sidik Keragaman DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
Perlakuan 4 91,20 22,80 6,11
**
 3,26 5,41 
Kelompok 3 22,95 7,65 2,05
ns 
3,49 5,95 
Galat 12 44,80 3,73 
   
Total 14 158,95         
Ket: ** =  Menunjukkan berbeda  sangat nyata P<0,01,  * = Menunjukkan berbeda nyata 
P<0,05, ns = Menunjukkan tidak berbeda  nyata P>0,05) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
Sy =√           
 =√            
 = 0,9661 
Nilai SSR dan LSR 
perlakuan SSR 5% SSR 1 % LSR 5% LSR1% 
 
2 3,081 4,320 2,977 4,174 
 
3 3,225 4,550 3,116 4,396 
 
4 3,312 4,680 3,200 4,521 
 
5 3,370 4,760 3,256 4,599 
 
     
 
Urutan besar ke - kecil 
    
 
A0 A2 A1 A3 A4 
 








Pengujian Selisih Rataan 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
A0 A2 1,000 2,977 4,174 ns 
A0 A1 2,500 3,116 4,396 ns 
A0 A3 4,000 3,200 4,521 * 
A0 A4 6,000 3,256 4,599 ** 
A2 A1 1,500 2,977 4,174 ns 
A2 A3 3,000 3,116 4,396 ns 
A2 A4 5,000 3,200 4,521 ** 
A1 A3 1,500 3,256 4,599 ns 
A1 A4 3,500 2,977 4,174 * 
A3 A4 2,000 3,116 4,396 ns 
 
Superskrip A0 A1 A2 A3 A4 
 
a ab ab bc c 





Lampiran 6. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian 



















































9. Larutan buffer yang sudah 10. Perakitan vagina buatan 















          







































20. Semen dievaluasi semen akhir 
